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راع 00 ١‏ كعيل الحقاراك وهنا سينا 
عتلة من الدرجة 


«أرخميدس». وهي تالف 


الأولى تدور إلى من ذراع كبيرة مكوّنة من 
يه الأمام الي الوراء ثلاث عتللات ومركية قل 
ا حول محور منصّة دوّارة. 


ذراع الرفع: 
الثانية تتحرّك بفضمز 
الكيّاس الهيدرولي 


كبّاس هيدرولي 


للسير فوق الأرض 
الوعرة وتفادي 
انقلاب الحقارة. 


4 33د 3573275 جه 


الحَفارة 


شوق لك أن رانك كنت تعمل الحتارات يعودٌ الحتراغ الحَفَاراتِ إلى بداياتٍ القن 

الكبيرةٌ في الشوارع؟ يكونٌ مُعظمٌ هذه العشرين. قَيْلَ ذلك؛ لَمْ تكن الآلاتُ تُستخْدَمٌ في 
الحَفّاراتِ مُرْوّدًا بمنقاب لحَفْرٍ الرَّفْتء ومن الجهة الأشغالٍ العامّة؛ بل إِنَّ عددًا كبيرًا من العْمّالٍ 
الثانية بمجرفة لرَفْع الثّراب. وتستطيع هذه الآلاتٌ كانوا يَنْقّدونَ العمل كله يدويًا بواسظة المعاول 


جَرْفَ الأرض وإفراعً الثرابِ في الشاجناتٍ والمجارف. 
بشهولة كبيرة. 


كرود الحقازات الععروفقة مكل 
الحقارة الظاهرة في الرسم,؛ بمعول 
لحفر الأرض أو الزفت وبمجرفة 
في الطرف الآخر لرفعها. 


كفة الميزان حيث يوضع 
الجسم المُراد وزته ‏ +* 


مبدأ العَثّلة 

قد تكون الحقارة اختراغا حديثاء لكنّها تقوم على مبدآ 
الغئلة أو الرافعة الذي اكتشفه اليوتائى «أرخميدس» مت 
أكشن من 2000 سنة. فقد توضّل أرخميدُس إلى أنه تُمكن 
تحريك أجسام ثقيلة كبيرة دون جهد يُذكر باستخدام عتلة 
ترتكز على نقطة معيّنة. وقد اخترع أيضًا آليّات مختلفة من 
العجلات المسئنة والرافعات. سمحت برفع أتقال كبيرة 
جدًا. وترتكز الموازين الظاهرة في الرسم على المبدأ 
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شادوف أرخميدس 


تركو الحكانة: .وف آله حديقة الاختراع 
تسيفاء على ,مدا الشائروف أن اللولب الذى 
بتكره «احعيدس» عد اكش من 2088اسذة؛ 
وقد استعمل الشادؤف يشكل خاض لضم 
مياه الريّ. فعند إدارة اللولب. يصعد جزؤه 
لسفلي ويدخل الماء فيه. وبهذه الطريقة ترتفع 
لمياه تدريجيًا لتفريغها في النهاية في قناة 
توزّعها على الحقول. 

ومثلما هى ظاهر في الرسم الرئيسي. يُجهَزْ 
لقبعم (الذاخلى ,من الحضادة يلولت»يتولى 
مهمّة نقل القمح إلى الجزء الأعلى منها. 


تخفّض الحصادة إلى حدّ بعيد مقدار العمل الذي 
تحتاحة عملنة الحصنان: :قفى االمناصى, كان الخصاد 
يحتاج إلى عشرات الفلآحين ويتم بشكل يدوي. أمًا 
بعيدًا عن الآلة اليوم: فإنّ حصّادة واحدة قادرة على أداء هذه 
المهمّة. 


مجرى القشّ: يخرج القشّ من 
#ه الحصّادة على شكل أكوام أى 
مضغوطا في رزم. 


الحصادة 


فهى الماضي.ء كانَ سكَانُ القُرى يأَحّدونَ إرجاء العالم. فقذ سعاهم لكقر] ع الحكانة تير 
* مَناجِلَهُمَ في الصيفٍ ويتَوجَّهونَ إلى طريقة جَمْعِ الغلال. وهذه الآلهُ الضخمةٌ قادرةٌ 
الحقولٍ لجَمْع الغلال. فيحصدونّ السنايل على حَصّْدٍ القَمْحَّ ودفعه آليّا في داخلها. حيثُ 
ويكدّسوتهاء ثمّ يربطوتّها في حُرَّمٍ وينقُلونها يُفَصّلٌ الحَبٌ عَنِ القّشَ. وقد سمحت الحصّاداتٌ 
إلى البياير. حيثٌ تُدرّس وَيُفصّلٌ التِثْن أو القَشُ بتوفيرٍ الوقتِ وتسريع العملء الذي كان في 
عن الكَت. العاخنى يتحقات ,إلى العديد من 'الفضال. 
اليوم: لم تفن هذه الطريقةٌ تُستعملٌ في ممعظم | 000 
ٌ عن التى يسقط الحت فلي «أرخميدس» 
1 ي تظهر في ستو رغ انأ الى بخة 
ارس رقا تعمل تتادوف نولت حي 2 07 
أوتعبدسس قد خووت» فى الها لواب د 
كبير يوقم الحك .كد نصله عن العدن. الأعلى 
وفي نهاية عملية طويلة. يخرج القمح من 
الآلة على شكل رُذَم 


حجرة القيادة 


أسطلواكة دوازة 
دؤالفف دواضة تفصل 


تربينة يخارية قديمة 


اخترع «هيرون» أول تربينة بخارية. وقد صمّم 
الغالم اليوناني هذا الههاذ المعروف ب دكزة ميرو 


الاسكتتويي» لإثارة إعحاب. قواطنيه. وكانت هذه 
التربينة تتكون من كرة كبيرة مفرّغة يحملها أنيويان 


يُظهر الرسم شكل التربينة البخارية 
وبنيتها. 


تزبينة «الاقال» :هي :مق أولى الترجينات التي 
كت صتعهاً: وفيها يدخل بحار القاء من 
الوسط ويخرج من أطراف الأناييب 
الكاريصة: 
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ل 00 همه 
٠ه‏ 2000 سنةٍ تقريبّاء اخترعًَ العالِمٌُ 
مد اليونانيٌ «هيرونٌ الإسكنْدرئٌ» 
الثُدبيناتِ البُخاريّة. وكانتٍ الدُربينةٌ اليونانيّة تُشبه 
إلى حدّ بعيد التُرْبيناتِ المُستعمّلة في وقتنا 
الحاهن,. 
ويعملٌ اليومَ الكثيرٌ مِنَ الأجهزةٍ على الكَهرَباء. 
وفي محطات التّوليدٍ يتم إنتاج الكَهِرَباءٍ بواسطة 


تالف التوييناف: من عدّة؛ ذوافن 
تشتمل على شفرات. وهي أشبه 
بعدد من المراوح تدور حول 
محور مركزي واحد. 


تربيناتٍ بُخاريّة تُدِيرُ الجّْءَ الأساسيّ من المولّد, 
وه الآلهُ التي تُنتِجٌ الكهرّباء. تتحرّكٌ التُربيناتُ 
فصل فزي النخاى الصايى من يعدن ون العلاياك 
أو بفضل الحرارة التي تولّدُها المحطاتٌ النوويةٌ. 

تُرَْسَلٌ الكهرناء العْوَلَّدةٌ في 'المحطات التحرارية 
إلى مُحَوّلِء وهى يُرسلُّها بدوره إلى مراكز 
استهلاك الكهرباء. 


شاشة فَلْوَريّة تظهر 
غلمهنا 'الصوزة المكثرة 
للعيّنة المشاهدة 


تظهر الرمت العلا» 
عاوقة تعمل المحور 
الإلكتروني: تصدم 
الإلكترونات شاشة2 | 
غخلوريّة تتشكل عليها ١‏ 
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المَجْهَرُ (الميكروسكوب) الإلكترونيُ 


2 اختراغٌ المِجْمَّرٍ الإلكترونيّ ثورة 
حقيقيّة, إذ إِنّهُ أَكَدَ ؤُجودَ عالّم كامل 
عدن فستكشي. من اللخلانا والكاكنات. الدقيقة. 
في القرنٍ التاسع عشرء استطاع الكيميائيٌ 
«لويس باستور» تطوير المِجْهَرَء الذي كان يُعطي 
حتّى ذلك الوقتٍ صورةٌ غيرَ واضحة. 
وباستعمال المِجْمَرٍ يمكنٌ دراسةٌ بِنْيةِ المادَّة 
والعالّم الذي لا يُرى بالعينٍ المجرّدة. 
ونجدٌ اليومَ مَجِاهِرَ إلكترونيّة ضخمةً تسمحٌ 


كيف يعمل المجهر؟ 

تكون المجاهرٌ العاديّة مزوّدة بِعَدَّسَتين: العدسة 
الجسميّة. التي تعطي صورة مكدبّرة للجسم, 
والعدسة العينيّة. التي تكيّر من جديد الصورة 
التي ترسلها إليها العدسة الجسمية. وتكون 
الصورة النهائية حاصل ضرب تكبير العدستين. 
ولتبسيط الأمرء إذا اعتبرنا مثلاً أنّ قوّة تكبير 
الخدسة الخسمنة :10 وقوّة تكبدن العدسة العيدتة 
0 أيضاًء فإنّ قدرة المجهر الإجمالية تكون 100. 


لنا برؤّية الفيروساتٍ والجراثيم البالغة الصعّر. 
وهنالك جُسَيْماتٌ دقيقة (أصغرٌ من طولٍ موجة 
الضوءٍ الأبيض) لا يُمكنُ رؤيتّها بالضوءٍ العادي. 
ولهذا السببء يَستعملٌ هذا المجْهَّرُ خُرّماً من 
الإلكترونات تُصيبٌ الجسم الذي تجري دراسكة. 
تعمل الالعقروتات مقل الضوع قياقًا لكذيا 
أصغرٌ من طول موجة الضوءٍ بمئة ضغف. 
يُحدّث فراغٌ في المجْهّرٍ الإلكتروني ويوضَعٌ 
الجسم الذي تجري دراسئّة داخلّ المجهّر. 


مصباح (لمبة) أديسون 
يعود الفضل في التوصّل إلى 
اكقرام الليؤر إلى "لابيسوينة 
ومصباحه. وضم هذا المصباح 
بداخله فتيلا من القطن 
الكربوني تمرّ فيه الكهرباء. 
يسخّن هذا الفتيل إلى درجة 
حرارة عالية إلى أن يصبح 
متوقجاً. وقد اضطر «أديسون» 
إلى اختراع آلة لتفريغ اللمبة, 
لأن الفتيل كان يحترق يوجود 
الهواء داخلها. وفي وقت لاحق, 
استبدل «أديسون» الفتيل 
الكربوني بألياف الخيزران 
وبعدها بالسلولون. 


قبل اختراع المصباح. كانت الشمعة أو مصباح الزيت يوفران الضوء 
الاصطناعى. وفى بعض المدنء تمت إنارة الشوارع بقناديل الغاز. وقد أحدث 
اختراع «أديسون”» ثورة حقيقية في المجتمع إذ سمح بتأمين النور طوال الوقت. 


نقتا .وصل المضباح 
بالتيار الكهربائي سس 


و 
هه 


سهكهكه 


أنادة 


ليزر 


مأ علينا اليوم إلا لَمْنُ مُفتاح كهربائيّ 

لإضاءة الغرفة. لكنّ هذا الأمر لخ 'يصبح 
ممكنًا إل بعد أن توصّل «توماس أديسون»: إلى 
اختراع المصباح الكهربائي في القرنٍ التاسع 
عشر. وبفضل هذا الاختراع, أصبعٌ لدينا اليومّ 
عد وافذ من أنظمة الإنانة. واشقة ليور فى على 
الأرجح من أكثر هذه الوسائلَ مدعاةٌ للدهشة. ولا 
بْدَّ أنكَ رأيتَ هذه الأشغة مِنْ قَبْل. فهي أَشعةٌ 


كلقة حاوفة لللحزارة 


يتكّن سلك الإضاءة في المصابيح 
الحالية من معدن التنغستين.و كانت 
مصابيج القطن الكربوني التي 
استعملها «أديسون» تدوم حوالي 
0 رسافة: .عنتما ذزدى عق 
المصابيح الحالية على 1000ساعة! 


رفيعة هذا توك حؤمة مِنّ الضوع الذي لا يتشتّك 
مثلما يتشتّت الضوءٍ الأبيض. وهنالكَ نوعان 
رئيسيَّانٍ مِنْ أشغة ليزر: ليزر الضوءٍ المَرْتيّ 
الذى مُسَتَعملٌ فى القفحوصات والاتّصالات 
بواسطة الأليافٍ الضوئية؛ وليزر الأشغة غير 
العَؤْئّة أو تحت الحمراءء الذي يُستعملٌ بخاصة 
لقطع الأجسام الصلبة جدًاء كالمعادن. 


يَتولّد الليزر الغازي (الصورة الرئيسية) في أنبوب 
يحتوي على غادَيٌ الهليوم والذيون؛ إضافة إلى قطبين 
كهربائيين (إلكترودين) يسمحان بمرور الكهرباء. تمتصّ 
ذوّات العا الكهرباء على شتكل رطاقة؛ :وترتفع: هذه الطاقة 
حتى لا يعود بإمكان الذرّات احتجازهاء فتبعث حزمة 
ضوئيةٍ تنعكس على المرايا وتطلق شعاعًا. 


يطلل الدخول 


تكوق الأقثمار الاصطتاكتة المخخصة 
للأصبالات. قايطة بالسبة إلى الأوركن: 
أي أنّها تبقى فوق نقطة معيّنة من 
سطح الأرض. ونحن نحتاج إلى 
كلاكة تمان فقظ لتقظية محمل ,سطع 


الأركن. 


تُرسَل الإشارات من هوائيّات كبيرة 
مكافكية: الانكل. تَيَكها فى اتحاة بواحد. 


تلغراف ماركوني 
أحدف الفلفزاف الكورياكن + الذي ساقم فى 

كتراعه وقطويره عدن من المقترعوي. لها 

هائلاً في عالم الاتصالات من بعد. وقد سُحر 

«غوليالمي ماركوني» بهذا الاختراع (في اأواخر 

لقرن التاسع عشر) وانكبٌ على صناعة تلغراف مثراق من 
بوسل الوسائل .عير الموجات. بدلا.دن الاستلاك. ٠١‏ نوع مورسن 
وفى القلقراق الظامن في الصورة. تلعت 
لصقيحةٌ دون الهوائيٌ الذي يرسل الموجات 


لكهرمغنطيسية. وكان التلغراف ذا فائدة كبيرة 6 
جدّاء ولاسيّما بالنسبة إلى بعض وسائل النقل؛ المُدَيْذْب 


ثل السفن والسكك الحديدية: التي استعمات الإشارات 


لتلغراف لإرسال المعلومات الضرورية لتجِنّْبٍ 
لحوادث. 


للب 0 ادا 


الانّصالاتٌ من يُعْد 


ككرت الحاجة إلى تَقلٍ الرسائلٍ مَند أقدم 
العصور. وفي الوقتٍ الحاضر, يتمّ 
التواصّلٌ بين كاقّة المّناطق على الأرضٍ بواسطة 
الأقمارٍ الاصطناعيّة. تستقيلٌ هذه الأقماذ 
المعلوماتٍ عبر إشاراتٍ لاسلكيّة أى راديويّة. تعد 
إرسالها فى الأكتحاهات الأخرى. وقد تحدق كن 
ذلك بفضل اختراع التلغرافٍ الكهربائيّء الذي قام 
بتطويره «ماركوني»»: وتَبعه بعد ذلك اختراعٌ 
الرادان. 
وفي يومنا هذاء تكّصلٌ أجزاء العالم أجمع بعضّها 
بيعض بواسطة الإشاراتٍ اللاسلكيّة. وقد أقيمتٌ 
من أجل ذلك شَبَكاتٌ من أجهزة تَفُوِيَة الإرسال 


هوائيّ مرسل 


تتلقّى الإشاراتٍ وتُعيدٌ إرسالّها مِنْ جديدٍ بقوّةٍ 
أكير. 

كما تؤدّي الأقمار الاصطناعيّةٌ أيضًا الوظيفة 
نفسّهاء إن يتّصِل بعضها ببعض لتجِنْبٍ الإرسال 
عبرَ وَصّلاتٍ معقَّدَة. وتُرسِلٌ هذه الأقمان 
الإشارات إلى المحطات الأرضتة. 

يستقبل قمر الاتصالاتء الثابت فوق الأرضء الإشارات 
الصادرة من هوائيّ جهاز الإرسال, ثمّ ينقلها إلى هوائيّ 


كن مثبّت في مكان آخر من العالم. 


قمر اتصالات 


هوائي مستقبل الإشارات 
اللاسلكيةي(الراديويّة) 


المسارات المكافئية 
دورمن «غالمليى» وقوانين الحركة والمساراتء النتعافة 
بالأجسام المقذوفة. وكان يُعتقد قبل ذلك أن الجسم 

يتبع في سقوطه مسارين مستقيمينء كما يظهر في 

الصورة المقابلة. لكنّ «غاليليى» أثيت عدم صكّة هذه 
النظرية وأنّ الجسم المقذوف يرسم قطعًا مكافكًا 
أكناء سفوظه إلى الأرقن: 


يشكل الصاروخ البعيد المدى سلاحًا رهيبًا. ويمكن أن 
يحتوي على عدد كبير من القذائف الأصغر حجمًا. 


الصواريخ 


ك].ء «غاليليى غاليلي» أَوَلَ الذين درسوا إطلاقهاء كلقا إلى #مققها بالدقع الذاتق. رشكق 

متسارات. القذائف. والضواريخ , اقح تسييرٌ الصواريخ بواسطة مُحرّكِ صاروخيٌ 
بذلكَ مجالاً جديدًا مِنْ مجالاتٍ المعرفة هو عِلَّمَ تمتزجٌ فيه المادة المؤَّحْسِدَةٌ بالوّقود, أو بمحرّكٍ 
والضواريخ الحالية هئ نتيحة القطؤي الذي حصلّ .ركيستان من الصواريح: الصوارِيئ الموكهة من 
فى هذ الحقل» قالصواويخ (أسلحة قرئة عدل ند والصوارية غية الموكهة. 


إتسوانةة الشكل» تكيل سعررها ويكنها مل 


تضم صواريخ جى - أرضء مثل 
الضاروخ. الظاهو في الضورة إلى 
اليمين» نظام توجيه تلفزيوني. 


ترسم القذائف (أى الصواريخ) غير 
الموكهة مسارات مكافئتة وستطيع 
قطع مسافات كبيرة. 


معمل الورق 


يُعتير معمل الورق القديم الركيزة التي 
قامت عليها مصانع الورق الحديثة. وقد 
ستعملت فيها خرق القماش كمادَّةٍ أولية 


صناعة الورق. كانت الخرق تُقصٌ وتوضع 
في أحواضء حيث تُهرّس وتتحوّلٌ إلى 
عحيتة. تمن هذه العحيئة بعدة عملثات 
للحصول على صحيفة من الورق. ويبيّن 
لرسم المقابل إحدى مراحل هذه العملية, 
حيث 'تنتشر النشساء ‏ ,صحاكف. الأورآق على 
متشي التكت تماقا .. والععروف أن هذه 


لأوراق تصنع ؤاحدة بعد أخرى. 


تم اختراع الورق في الصين في 
يبِيّن هذا الرسم عملية صنع الورق في مصانع أواخكل_القوي الكابى. قيل العبلاد. 
الورق الحديثة. وبخلاف معامل الورق القديمة, وكان للعرب آلفظتل الأكبر في 

تُنجِرٌ العمليةٌ اليوم آليًا. وبالتالي. بسرعة أكبر. وصوله لبلاد الغرب. 1 
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مصنم الورق الحديث 
4هى الماضيء كان الورقٌ يُصنمٌ في معامل الورق هي الخشب. تقوم الآلاتٌ بِهَرْسٍ الخّشْبء 

0 الورق. وكانت جِرَّقٌ القماشٍ تستعمل كُمّ تمزجّة بمواد مضافةٍ لتشكيلٍ عجينةٍ الورق. 
مادَّةٌ أَوَليَة لإنتاج هذا الورق. أما اليوم؛ فإِنَّ تعن ذلك تمق هذه. العحينة رنية أسطواكات أق 
المطابع الحديثة تحتاجُ إلى كميّاتٍ ضخمةٍ مِنَ دَحاريجَ تقومٌ بتسطيجها وتجفيفها. كيرا 
الورقء الذي يُنتَجٌ بواسطة آلاتٍ كبيرة الحجم. أحصال على بسحمية كبيرة و من الورق كلف 


والمادةٌ الأولى المستعمَلهٌ اليومَ في صناعة بشكل السطوانة اكه كقدق الورقٌ بأحجام مختلفة. 


كسْر نواة الذرّة 

في الفيزياء. يطلق على عملية انكسار الذرّة 
اسم «الانشطار». فعندما يصطدم أحد 
الحُسَيمات بنواة الذرة» تتحطّم بنيتها 


وتخرج منها جُسَيّمات أخرى. في أوائل 
القرن العشرين. توصل العالم «رذَّرْفورد» 
إلى قبطن :ذكة مواسظة بمدفعة الإشتماعاة 
الطاقرة فى اللصورة المقائتة. وقد ,مهد ذلك 
الطروق امسقعات حساك الحد كه 
يُظون هذا الوسم شكلاً :تفصيلمًا 

لمسوّع الحسيمات. 


مِقْرَن الحقل المغنطيسي: هو 
المسؤول عن زيادة سرعة 

الجسيمات وعن وضعها في 
مسار دائري 


درع حاجب للإشعاعات 


أنبوب يحتوي على الهليوم السائل 


فى مسوعات. الجسيمات اتطلق ملايين 
الجسيمات في خحُرْمِ. بسرعة كبيرة» من 
أجل شطر النوى: حتى ولو كان احتمال 


أنبوب التفريغ: يحول دون 
توقف المغنطيسية إذا ارتفعت 


أنبوبان يجري فيهما الهليوم الغازي درجة الحرارة أكثر من اللازم 


لطالما سعى العلماءٌ إلى معرفةٍ بنية 
الدّدَات. ولهذا الغرض بالتحديدٍ 
أنشئت مُسرّعات الجُسَئيْمات وهي آلا يجري 
فيها رجمٌ نَوى الذرّاتِ من أجل شطرها. 
وبتحليلٍ الِسَيْماتِ التي تنفصلٌ عن الذرّاتٍ 
تمكن مراسة يلية ثواها يعض أتصل. وحالبًا 


مصدر الكشفكنات 


مسار الحُسَيْمات: وهي تقوم بعدّة 
دورات قبل التصادم 


يجري بناء أكبر مسرّع جُسَيْماتِ في العالم» 5 
يبلغٌ طوله 7 كيلومترًا ويصلٌ وزثّه إلى 

0 ملق أها سرعة الكُسَكمات فيه فسوف 
تبلغ تقرييًا سرعة الضوء. أي 1079 مليون 
كباومضر في الساعة! 


المسرّع الحاقن: تُسرّع 
الجسيمات في مرحلة أولى 
قبل أن تدخل في المسرّع 


الكيمياء العضوية 

تدرس الكيمياء العضوية مركّيات 
الكربون. وقد اعتقد الغلماء في ما مضى 
أن الكزيون لا يوجد إلا في الطبيعة؛ لكننا 


تُنتج حاليًا عددًا كبيرًا جدًّا من المواد 
والمصنوعات من مركبات الكربون. مثل 
المواد البلاستيكية والأدوية. تتّحد ذرّات 
الكربون بعضها ببعض بحيث تشكّل 
سلاسل طويلة يُصنع منها عدد لا 
تحصتى من المركنات. المختلفة: 


في الرسم إلى اليسارء نشاهد كيف 
تعطى حُبَدِبَات البلاستيك شكلها 
المطلوب بواسطة قوالب ساخنة. 


القطعة الساخنة 
حُبَيِيات البلاستيك القطعة المنتهية 


بعدما يتم الحصول على المادة البلاستيكية. بشكل 
حُبَيبات. توضع هذه الحبيبات في آلة حقن (مثل الآلة 
المبيّنة في الصورة الرئيسية). وفي هذه الآلة, ُسكّن 
حبيبات البلاستيك وتُحقّن في قالب لإعطاتها الشكل 
المطلوب. بعد ذلك» يتم احتحراج الشيء المصحتوغ من 
داخل الآلة. 


الموادنٌ البلاستيكمّة (اللّدائن) 


: القرنٍ الثامنِ عشرء تمكن الكيمياتيٌ والبلاستيكُ مُرَكُبٌ عضوي مَصِدَرُه المواد 
1 00 1 5 © 14 2 ا 
“* الفرنسي «لافْوَارَييه» من تنظيم علمَّ الطبيعيّة, كالمطاط وَالعَدْيّرٍ والسلولوز. ويُمكنْ 
الكيمياءء؛ فَقَتّحَ بذْلِكَ الطريقٌ لنُشوءٍ الصناعة الحُصولٌ عليه أيضًا بوسائل اصطناعيّة: عَيْرَ ظرق 
الكيميائية وتطؤرها. معالحة: كاهلة كفا :فى حالة السلرلويد ركثلاً. عون 
وونما كان الدلاسقتك فى ومن المواة المسجمعلة أن الجزة الأكير من العوان البلا تكن اللحالقة 
في وقتنا الحاضر. فقد استطاع أن يحل مَحَلَ يُصِنَّعْ مِنْ تقطيرٍ البترول؛ الذي يؤْمَنْ أيضًا قسمًا 
مواد أخرىء مثلَ الخَشَبٍ والجلدٍ. وبعض المعادز كبيرًا مِنّ الأقمشة التى نستعملها لصّنع ثياينا. 


مدخل حُبَيْبات البلا 


إِنّ مُعظم الصناعات التي تُسَهّلُ حياتنا اليومية وتجعلها 
مريحةً أكثر تتسسْبّب من جهة أخرى بتلويث العديد من 
المناطق بالدخان الذي تَنفتّه مداخن المصانع. ويظهر 
فى الصورة أعلاه أحد نتائج هذا التلوّث الأكثر تدميرّاء 
وهو «المَطّر الحمضيّ» الذي يهذّد بتحويل الأرض إلى 


صحراء. 
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6. دع الصلصال يِجفٌ واستعمل 
الدٌوس لإحداث تقب صغدير في 


6 4 وسطه. 


5. استعمل قليلاً من الصلصال لسدّ 
الطرف العلوي للأنيوبة. 


7 إملأ الصحن بالماءٍِ 
الساكن. 


8. أخيرًاء ضع القنينة في الصحن. 
بعد وقت قصدرء يندقع الماء من 
الأنبوية بشيء من القوّة.ويعود 
ذلك إلى أن الهواء داخل القنينة 
يسخن ويتمدّد فيدفع الماءء 
الذي بخرج من الثقب. 2 


محطّة الطاقة الحراربّة: 


عندما يَسخّنٌ الماء. يتحوّلٌ إلى بُخارٍ 
ويتمدّد. وعندما يسخحْن البخانٌ بدوره فإنه 
يسلّط قوَةٌّ أكبر بسبب تمدٌّدِهِ. وهذا ما 
يحدثٌ داخل محطة توليدٍ الطاقة 
الكهربائيّة الحراريّة. 


قد يبدو لكَ هذا الأمرٌ معقّدًا بعضّ الشىءء 
لكنْكَء إذا قمت بالتجرية الثالية. ستكتفف 
أنه بسيطٌ جدًا. 


1. إملأ القنينة بالماء حتى 


4. غط الفراغ الموجود بين الأنيوبة 
والسدادة بواسطة معجون. 


3. ضع السدادة على الزجاجة 
وادخل الأنبيوبة في تقب السدادة . 
كما هو ظاهر في الرسم. 7 2-2 


3. بعد بضعةٍ أيام, ستجد أن | 4. أعد اليرقات إلى المرطبان ثمَّ 
اليرقات قد أصبحت أغمق لونًا. غطّه بقطعة قماش وثيّت 
أنقلها إلى خارج المرطبان وغيّر القماش بحلقة مطاطيّة أو يحيل 
١ 31‏ 2 0 و3 ست 5 ل 58 
قشر البطاطا والقطنة. رفيع. بحيث تستطيع الذيابيات 

التنفس دون أن تتمكن من 

الخروج. 


5. بعد بضعة أيام تولد الذبايات. 


6. يعد بضعة أيام أخرىء. تضع هذه 


الذيابات بيوضًا بدورهاء تخرج 
منها برقات جديدة. 


المجُهّر: دورة حياة الذباية 


اعفقة التائق رفى الماقى أن الذيات 
والدٌودٌ ينشأ بعمليّة «التوالّدِ الذاتيّ» 
مِنٌ الموادٌ المتحللة. ولكن ثبت في ما 
بَعدء كما سنتييّن في هذا الاختبار, 
أن قدّة الحشرات. الضغيزة كُوَلَدُ من 


بُيوض صغيرة. واليوم: يُساعدٌ 
المِجْهّرُ على رَصّدٍ هذه العمليّة 
وغيرها مِنّ الظواهر. 


2. ضع المرطبان في مكان مظلح 
لا يصل إليه الضوء. 


1. إشتر بضعٌ يرقات ذباب من متجر ' 
لبيع لوازم الصيد وضعها في 
مرطبان مع قليل من قشر البطاطا 
وقطعة قطن رطبة. 


4. ابسط الورقة الأنء وسوف ترى 
أثر الطيّات واضحةً على الورقة. 


6. بهذه التعليمات. يجب 
أن تكون قد حصلت 
الآن على دجاجتك؛ 
ولكن إإذا لم تتجح افي 
ذلك, لا تياس وحاول 
صنع الدجاجة من 
جديد. 


5. أطو خط القطر في مربّع الوسطء 
مثلما هو ظاهر في الرسم. ستشكل 
هذه الطيّة ظهر الدجاجة. أنظر إلى 
الطيّات التي ستشكل الرأس والذيل 
والقائمتين. أطو القائمة اليمنى كما 
هو .ظاض في الرسم..بسوف: ترى أن 
الرأس سيظهر أيضا بشكل موارٍ. 
كرّر العملية نفسها لصنع القائمة 
الأخرى. 


مصنعٌ الورق: طَيٍّ الورق 


لا يَقَتَصِرٌ استعمالٌ الورق الذي تُنتِجُه مصانغ الورق اللوازم 
الحديثة على الصّحُفٍ المطبوعة وحسب. ؛ لكن يمكن 
أنْ كتستخدم أيضًا لممارسةٍ فنّ طيٍّ الورق. وتمكننا 
عملية َْ الورق من صنع عددٍ كبير مِنَ الأشكال 
الصغيرة الحجه؛ كالمراكب والطائراتٍ والحيواناتٍ 
الصغيرة .. وفى هذه التجربة سوف تتعلّمٌ ينَفُسك 
كيف تصدَّعٌ إحدى هذه الأشكالٍ الورقيّة الصغيرة. 
فلثحاول الآن صنع شكلٍ معروفٍ جدًا. . هو شكل 
الدجاجة. 


1 
1. حنْ ورقة واطو إحدى زواياها إلى 
وسط الورقة. 
3 
2. كرّر العملية مع الزوايا الثلاث 
الباقية. 


3. أطو من جديد الزوايا الأربع 
الجديدة نحو وسط الورقة. 


0 


3. اسكب على مهل ملعقة صغيرة 
من الزيت في الكوب: يشكل 
الزيت كرة تسبح في الماء. 


فى وسط الماء. إذا كانت 
مرتفعة أكثر من اللازم» 
أضف مزيدًا من الكحول إلى 
المزيج» أما إذا كانت قريية 


مزيد من الماء. 


5. استعمل السكين لشطر القطرة إلى 
نصفين. في البداية, سوف تقاوم 
القطرة عملية القطع, لكنّها بعد 
ذلك سوف تنقسم إلى قطرتين. 
وهذا ما يحدث بالضيط عندما نريد 
شطر الذرّة: : فهي تقاوم فى العداية: 
لكنها تنقسم بعد ذلك وتشكّل نوى 
ذريّة أخرى أصغر حجمًا. 


بم 5 و 2# - 55 
مسرّع الحسدمات: 6 شط الذرّة 


تعرفٌ عملية انقسام الذرّةء التي تتم حاليًا 
في مسرّعات المُِسَيْماتِء باسم «الانشطار». 
وعندما تنشطرٌ الذرَّةٌ فإنها تتصرّفٌ مثل 
نقطة سائلٍ تنقسمٌ إلى جزثئين. في هذه 
الكعرية .سروف تتمكن_مِنْ تفلي طريقة 
انشطار الذرّة. 


1. إملأ الكوب المدرّج» حتى ثُلثِه 
بالماء وافلا الثلثيّن الباقيّيْن 
بالكحول, ثم اسكب السائلين معًا 
في اكوب عادني. 


2 حرّك المزيجَ جيّداً بملعقة 
صغديرة. 
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فاموض 


رأسن نووي 3]830/لا 16131ا2: جزة منّ 
الصاروخ يحتوي على الشحنة النوويّة. 

غلآية ,60116: وعاة يُستعملٌ عادةًٌ لإنتاج بخار 
الماء 'أى الماء الشاحن. ويُستكدم للصافكة أى 
لتوليد الطاقة أو لاغراضن الخرى. 

قطعٌ مُكافىءٌ 02/20013: مُنْحنِ مفتوحٌ تسير 
المَقْذْوفاتٌ بمُوجّبه عندَ إطلاقها في الفضاء. 
كباس هيدرولي مهأكام عذأانلو نل لاط: كلع 
معوككة أحطو اكه الشكل تتحرّك جيئة وذهايًا 


بتأثير الضغطٍ في تقال معيّن. وفي حالة الحقارة 


تُستعمَّلٌ لتحريكِ الذراع. 
ليق ضوئي 15:8] |0011681: أسطواناتٌ رفيعة 


من مادَةٍ بلاستيكيّةٍ تنقل الضوء بشكلٍ ممتاز. 


مُتَوَهّح 106300656604: صفةٌ الجسم الذي 
تسكن فتصدر لون أبيضن شاطظفا: 


مَحطة تقوية /806216!: جهارٌ يشملُ عدَةّ 
مُضَكَّماتٍ يُقوّي الإشاراتٍ الملتّقطّة التي تصلّ 
ضعيفةٌ بسبب الإرسال. ويُستعملُ هذا الجهارٌ 
كثيرًا في أنظمة الراديى والتلفزيون. 


منْجّل 6اكا0أ5: أداةٌ حديديّة كانث تُستعملٌ في 
الماضي لحَصّد المحاصيل؛ لكنّها لم تَعْدْ 
مستعمّلة فعليًا في الوقت الحاضر. وهي عبارة 
عن قو خوااا لاؤس منجكة في ولبدن 
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محطة الطاقة الحرارية: 
البخار. 25-24 
المجيّر: دورة حياة الذباية. 27-26 
مصنع الورق: طيّ الورق؛ 29-28 
مُسرّع الحُسَيْمات. كيف نشطر الذزرّة. 31-30 


«الاكتشافات والاختراعات» مجموعة من الكتب تتناول أهمٍ مُيتككرات الإنسان 
في شتى ميادين العلم والتكنولوجيا. وهي تبن ٠‏ مستعينة دالرسوم الملؤنة, 
مكوّنات الأدوات والأجهزة. وكيفئّة عملهاء وطرق استخدامها. كما أنها تفرد قسمًا 
للتجارب العلميّة-التي تُعمّق فهمَ القرّاء 
الصّغار للميادىء العلميّة الأساسيّة, 
وتوسّعْ مداركهم عن طريق التطبيق. 


في هذه السلسلة 


8 اكآرض والفضاء : الطب والحياة 
8 الصناعة والتكنولوجيا 8 وسائل المواصكات 
5 الاجهزة الشائعة 


